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(g) Magnetfeldsensor 

Der Magnetfeldsensor zur Erfassung des Gradienten eines 
Magnetfeldes besteht aus zwei in Reihe geschalteten Sen- 
sorelementen (1, 2), die mit zwei Widerstandselementen (7, 
8) eine wheatstonesche Bruckenschaltung bilden. Die Sen- 
sorelemente (1,2) weisen parallel liegende Strompfade (3,4) 
aus magneto resist! vem Material auf, die ohne Einwirkung 
eines Magnetfeldes (12) in derselben Richtung (5, 6) magne- 
tisiert sind. Bei Einwirkung eines Magnetfeldes (12) dndern 
sich die ohmschen Wfderstandswerte der Sensorelemente 
(1,2) gleichsinnig, so dafc die im Nullzweig der wheatstone- 
schen Brucke gemessene Spannung ein MaS fflr den Betrag 
des Magnetf eldgradlenten (1 1 ) ist. 
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ly Magnetfeldsensor, bestehend aus zwei in Reihe geschal- 
teten und mit zwei Widerstandselementen eine wheatstonesche 
Bruckenschaltung bildenden ersten Sensorelementen f die 
parallel liegende Strompfade aus magnetisiertem, magneto- 
resistivem Material aufweisen r 

dadurch gekennzeichnet , dafi die Strompfade (3, 4) ohne 
Einwirkung eines Magnetfeldes in derselben Richtung (5, 6) 
magnetisiert sind und sich deren ohmsche Widerstandswerte 
bei Einwirkung eines Magnetfeldes (12) gleichsinnig £ndern. 

2 . Magnetf eldsensor nach Anspruch 1 r 

dadurch gekennze ichne t , dafi die Widerstandselemente 

a) ebenfalls als Sensoreleraente (13, 14) aus magnetisiertem, 
magnetoresistivem Material ausgebildet sind, 

b) Strompfade (15, 16) aufweisen, die senkrecht zu den 
Strompfaden (3, 4) der ersten Sensoreleraente (1, 2) 
ausgerichtet sind, 

c) ohne Einwirkung eines Magnetfeldes (12) in derselben 
Richtung (17, 18) wie die Strompfade (3, 4) der ersten 
Sensorelemente (1, 2) magnetisiert sind, 

und 

d) einen ohmschen Widerstand haben, der sich bei Einwirkung 
des Magnetfeldes (12) gegensinnig zu dem widerstand in 
den auf den ersten Sensorelementen (1, 2) aufgebrachten 
Strompfaden (3, 4) andert. 
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Die Erfindung bezieht sich auf einen Magnetf eldsensor , 
bestehend aus zwei in Reihe geschalteten und mit zwei Wider- 
standselementen eine wheatstonesche Bruckenschaltung bilden- 
den ersten Sensorelementen, die parallel liegende Strompfade 
5 aus magnetisiertem, raagnetoresistivera Material aufweisen. 

Aus der DE-OS 29 1 1 733 ist ein Magnetf eldsensor bekannt, 
der zwei Sensorelemente mit aus magnetoresistivem Material 
bestehenden Strompfaden aufweist. Die in Reihe geschalteten 

10 Sensorelemente bilden mit zwei magnetf eldunabhangigen 

ohmschen widerstandselementen eine wheatstonesche Brucken- 
schaltung. Da die Strompfade der beiden Sensorelemente 
raittels je eines Dauerraagneten in zwei entgegengesetzte 
Richtungen vormagnetisiert sind, die Strompfade jedoch 

15 parallel liegen, nimmt bei Einwirkung eines auGeren Magnet- 
feldes der ohmsche Widerstand des einen Sensorelementes zu, 
und der ohmsche Widerstand des anderen Sensorelementes nimmt 
ab. Somit ist die Spannung im Nullzweig der wheatstoneschen 
Bruckenschaltung ein MaB fur den Betrag und unabhangig von 

20 der Richtung Oder der raumlichen Anderung des auf den Mag- 
netf eldsensor einwirkenden Magnetf eldes. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, einen Magnetf eld- 
sensor zu schaffen, der den Gradienten eines Magnetfeldes 
25 erfaflt. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemafl dadurch gelost r daB die 
Strompfade ohne Einwirkung eines Magnetfeldes in derselben 
Richtung magnetisiert sind und sich deren ohmsche Wider- 
30 standswerte bei Einwirkung eines Magnetfeldes gleichsinnig 
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Sndern. Da die Spannung im Nullzweig der wheatstoneschen 
Brucke der Differenz der magnetf eldabhangigen ohmschen 
Widerstandswerte der Sensorelemente entspricht, ist sie ein 
Mafi flir den parallel zur Verbindungslinie der beiden 
5 Sensorelemente liegenden Magnetf eldgradienten. AuBerdera ist 
der Magnetfeldsensor einfach und kompakt aufgebaut und 
preisglinstig herstellbar. 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erf indung ergibt sich 
10 dadurch, daB die widerstandselemente ebenfalls als Sensor- 
elemente aus magnetisiertem, magnetoresistivem Material 
ausgebildet sind, Strompfade aufweisen, die senkrecht zu den 
Strompfaden der ersten Sensorelemente ausgerichtet sind, 
ohne Einwirkung eines Magnetfeldes in derselben Richtung wie 
15 die Strompfade der ersten Sensorelemente magnetisiert sind, 
und einen ohmschen Widerstand haben f der sich bei Einwirkung 
des Magnetfeldes gegensinnig zu dem Widerstand in den auf 
den ersten Sensorelementen aufgebrachten Strompfaden andert. 
Hierbei vergrSBert die gegensinnige Widerstandsanderung der 
20 Sensorelemente die Empf indlichkeit des Magnetf eldsensors 
sehr stark. 

Anhand der Zeichnungen werden einige Ausf uhrungsbeispiele 
der Erfindung beschrieben und deren Wirkungsweise erlautert. 
25 Es zeigen 

Pig. 1 einen Magnetfeldsensor mit zwei Sensorelementen, 
Fig. 2 einen Magnetfeldsensor rait vier Sensorelementen. 

Der Magnetfeldsensor in Fig. 1 weist zwei in Reihe geschal- 
30 tete Sensorelemente 1 und 2 mit parallel liegenden Strom- 
pfaden 3 und 4 aus magnetoresistivem Material auf. Die 
Strompfade 3 und 4 sind ohne Einwirkung eines auBeren Magnet- 
feldes in die Richtungen 5 und 6 magnetisiert. 




35 Die Strompfade 3 und 4 kdnnen beispielsweise aus Permalloy 
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bestehen und unter Einwirkung eines Magnetfeldes in der 
Magnetisierungsrichtung 5 bzw. 6 auf die Tragerplatte der 
Sensorelemente 1 und 2 ira Vakuum aufgedampft sein. 

Die Sensorelemente 1 und 2 bilden mit den ohmschen Wider- 
standselementen 7 und 8 eine wheatstonesche Bruckenschal- 
tung f die mit einer Spannungsquelle 9 elektrisch verbunden 
ist. Ein Voltmeter 10 zeigt die Spannung im Nullzweig der 
wheatstoneschen Briickenschaltung an* 

Wirkt ein in Richtung des Pfeiles 12 liegendes Hagnetfeld 
auf den Magnetf eldsensor , werden die Magnet is ierungsrich- 
tungen 5 und 6 der Sensorelemente 1 und 2 gleichsinnig gegen 
den Uhrzeigersinn verdreht. Der ohmsche Widerstand der Sen- 
sorelemente 1 und 2 nimmt zu, da sich der Winkel oC zwischen 
den Strompfaden 3 und 4 und den Magnetisierungsrichtungen 5 
und 6 vergr5Qert. Nimmt das Magnetf eld 12 in Richtung des 
Gradienten 11 zu f nimmt der ohmsche Widerstand R^ des 
Sensorelementes 1 starker zu als der ohmsche Widerstand R 2 
des Sensorelementes 2. Die vom Voltmeter 10 angezeigte 
Spannung 



U 1 = u 9 (r 1 r 8 -r 2 r 7 )/(r 2 +r 1 )r 8 +r 7 ), 

wobei Dg die Spannung der Spannungsquelle 9 und R 7 und R Q 
die konstanten ohmschen Wider standswerte der Widerstands- 
elemente 7 und 8 bedeuten, ist somit ein MaB fur den in 
Richtung des Pfeiles 11 liegenden Gradienten des Magnet- 
feldes 12. 

In der Fig. 2 sind die Widerstandselemente 7 und 8 durch die 
Sensorelemente 13 und 14 ersetzt, deren Strompfade 15 und 16 
senkrecht zu den Strompfaden 3 und 4 der Sensorelemente 1 
und 2 ausgerichtet sind. Die Sensorelemente 13 und 14 sind 
ohne Einwirkung eines Magnetfeldes 12 in die Richtungen 17 
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und 18 magnet isiert, die parallel zu den Magnetisierungs- 
richtungen 5 und 6 der Sensorelemente 1 und 2 liegen. 

Bei Einwirkung eines Magnetfeldes 12 auf die Sensorelemente 
5 1, 2, 13 und 14 verdrehen sich neben den Magnetisierungs- 
richtungen 5 und 6 der Sensorelemente 1 und 2 auch die Mag- 
netisierungsrichtungen 17 und 18 der Sensorelemente 13 und 
14 gegen den Uhrzeigersinn. Da sich hierbei der Winkel ft 
zwischen den Strompfaden 15 und 16 und den Magnetisierungs- 
10 richtungen 17 und 18 verringert, nimmt der ohmsche Wider- 
stand der Sensorelemente 13 und 14 ab. Da das Magnetfeld 12 
in Richtung des Gradienten 11 zuniramt, nimmt der ohmsche 
Widerstand R |3 des Sensorelementes 13 starker ab als der 
ohmsche Widerstand R^ 4 des Sensorelementes 14. 

15 

Die vom Voltmeter 10 angezeigte Spannung 

U 2 - U 9 (R 1 R 14 -R 2 R 13 )/(R 2 + R 1 )/ R 13 +R 14 

20 verandert sich bei der Einwirkung eines Magnetfeldes 12 auf 
den Magnetfeldsensor starker als Uj, so dafi der in Pig* 2 
dargestellte Sensor eine empf indlichere Anzeige des Betrages 
des Magnetfeldgradienten 11 liefert als der in Fig, 1 darge- 
stellte Magnetfeldsensor, 

25 
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